第 14 爷 第 5 期 昆虫 学 报 Vol. 14, No.5 
1965 年 9 月 ACTA ENTOMOLOGICA SINICA : Sept., 1965 


东亚 飞 蝗 两 型 马 氏 管 葵 光 物 质 耗 层 析 比 较 研 究 * 


VERGLEICHEND PAPIERCHROMATOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN 
DER FLUORESZIERENDEN STOFFEN IN DEN MALPIGISCHEN GEFASSEN 
ZWEIER PHASEN VON LOCUSTA MIGRATORIA MANILENSIS (MEYEN) 


王 敏 慧 。 海 喜 昌 赵 文 芳 
Wang Min-hui Feng Xi-chang Zhao Wen-fang 
(中国 科 学 院 动 物 研究 所 ) 


(Zoologischee Institut, Academia Sinica) 


早 在 和 二、 三 十 年 前 动物 学 家 就 已 经 知道 昆虫 马 氏 管 中 售 有 较 大 量 的 萤 光 物质 。 但 自 
从 法 国人 Drilhon 与 Busnel (1938,1939,1941 等 ) 报导 昆虫 马 氏 管 中 储 有 核 黄 来 等 蓝光 
物质 以 来 , 这 方面 的 研 客 工作 至 今 仍 是 相当 少 的 , 并 上 且 多 竺 局 限于 组 织 学 的 范围 ( 莹 光 显 
微 镜 的 观察 )。 对 于 各 类 春 昆 虫 马 氏 管 莹 光 物 质 的 化 学 性 质 和 生理 意义 , 则 缺乏 进一步 研 
究 。 近 几 年 来 ,有 少数 工作 者 发 现 某 些 昆 虫 种 以 下 类 芥 的 马 氏 管 蒙 光 物 质 有 一 定 差 异 。 
石原 (1958) 研究 了 家 乔 的 油 蛋 突变 型 马 氏 管 中 核 黄 案 合 量 的 变化 。 Wessing 等 (1961， 
1962) 报 导 了 果 量 Drosophila melanogaster 几 个 突变 型 间 马 氏 管 一 些 草 光 物质 的 差异 。 这 
项 工作 以 双向 纸 层 析 法 比较 东亚 飞 蝗 两 型 马 氏 管 萤 光 物质 的 异同 。 

一 、 材 料 与 方法 

从 居 与 散居 两 型 的 成 虫 ， 都 是 在 河南 小 县 飞 蝗 发 生地 志 集 跌 晴 而 分 别 按 不 同窗 度 饲 
状 所 得 。 对 于 侍 居 蝗 , 采 1 一 2 龄 跳 晴 饲养 在 33 X 33 X 33 厘米 的 铁 纱 短 内 ,密度 是 每 黎 
300 头 。 对 于 散居 蝗 , 乐 5 龄 跳 师 饲养 在 33 X 33 X 33 厘米 的 铁 纱 第 内 ，, 密度 是 每 笼 10 
头 。 两 型 昕 虫 均 饲 以 玉米 及 野生 的 穆 草 和 芦 药 等 。 饲 养 所 得 两 型 成 虫 外 形 差异 颇 为 显 
著 。 殉 化 后 第 10 天 取出 马 氏 管 ， 分 别 保存 在 装 有 无 水 甲 豌 的 棕色 撼 肉 。 两 型 各 取 200 
头 , 每 个 类 型 都 是 雌雄 各 牛 。 和 纸 层 析 试 验 是 在 北京 本 所 进行 的 。 对 两 型 材料 以 同样 方法 
钼 理 , 每 次 试验 互 为 对 照 。 一 般 取 5 一 7 头 虫 的 马 氏 管 连同 少量 时 醇 浸 出 液 在 匀 浆 器 内 研 
磨 提取 ,大 加 入 75% 甲 醇 以 补足 为 5 毫升 的 试 样 ; 提取 液 经 申 空 减 压 浓缩 后 施 于 纸 上 , 所 
用 滤纸 主要 是 北京 滤纸 ; 双向 纸 层 析 都 是 上 行 的 , 天 在 蜡 窗 中 进行 。 层 析 温 度 为 20°C 左 
右 。 所 用 溶剂 系统 有 以 下 四 组 : A. 正 丙 醇 :1% 氨水 (2:1)/4% 柠檬 酸 钠 ; B. 正 丙 醇 : 
1% 毛 水 (2:1)/ 正 丁 醇 ，5N 乙 酸 (2:1); C. 正 丙 醇 :1% 氨水 (2:1)/ 水 饱和 三 转世 吡啶 ; 
D. 正 丙 醇 .1% 氨水 (2:1)/3%% 氨 化 匀 。 纸 谱 干 燥 后 , 在 暗室 中 用 365myp 桨 外 光 灯 检查 
蓝光 斑点 。 

二 、 结 果 上 与 过 论 

上 上述 四 组 溶剂 系统 所 作出 的 双向 纸 层 析 说 上 都 能 检 到 15 一 20 块 莹 光斑 点 。 所 得 的 


*” 这 项 工作 是 飞 蝗 变 型 向 题 矿 究 的 一 部 分 。 所 用 飞 星 标本 是 由 我 所 高 慰 色 同志 提供 的 ,于 此 族 志 谢 党 。 
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层 析 辟 见 附 图 (少数 不 规则 的 斑点 和 模糊 不 清 的 斑点 未 在 图 中 录 出 )。 这 些 莹 光斑 点 的 颜 
色 粗 分 为 蓝 、 黄 和 蓝 妆 三 种 ; 莹 光 强 度 分 五 级 (图 中 用 罗马 数字 表示 ,I 级 极 亮 ,V 级 大 致 
明显 可 见 )。 斑 点 出 现 情况 可 分 经 常 检 到 (图 中 用 实 线 表 示 ) 和 部 分 试验 检 到 (图 中 用 虚线 
表示 ) 两 类 。 试 验 的 重复 性 一 般 较 好 ,有 利于 两 型 的 比较 。 大 多 数 斑点 在 出 现 情 驶 和 荃 光 
强度 方面 都 是 相对 稳定 的 , 工 且 在 两 型 间 是 一 致 的 。 部 分 斑点 显得 不 十 分 规则 。 有 几 块 
斑点 则 在 两 型 间 存在 着 莹 光 强 度 和 出 现 情况 的 不 同 ， 共 中 最 突出 的 是 核 黄 素 的 斑点 大 小 
与 蒙 光 强 度 。 此 物质 在 从 居 型 马 氏 管 的 层 析 广 〈 代 号 为 MD) 中 斑点 都 很 大 ， 强 度 都 是 
I/II 级 ,而 在 散居 型 马 氏 管 的 层 析 说 (代号 为 M@) 中 斑点 显著 较 小 , 强度 都 是 IV/V 级 。 
两 型 样品 的 四 组 游 剂 系统 层 析 结 果 分 别 加 以 对 比 说 明 如 下 。 

有 系统 AM@ 重复 7 次 , M@ 重复 6 次 。 1 录 出 了 15 块 斑点 。 两 者 之 间 除 A8 有 
明显 的 量 的 盖 别 外 , MO 无 A7、All; M@ 无 A13、A14 斑点 。A9、A12 与 A15 似乎 也 表 
现 出 一 定 的 差异 。 其 余 斑 点 则 几乎 完全 一 致 

系统 B MG 重复 7 次 , M 回 重复 6 欢 。 首 共 检 得 约 20 块 斑点 。 图 2 录 出 了 15 
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检 机 酸 钠 柔 统 一 > 
` 图 1 东亚 飞 凰 两 型 蕊 氏 管 提取 物 在 采 统 A 所 展开 的 纸 层 析 谱 上 显示 
的 蓝光 斑点 分 布 图 
上 : 启 居 型 ; 下 : 散居 型 。 
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块 。 两 型 间 的 差异 首先 表现 在 A8 的 大 小 和 萤 光 强度 上 ，MQD 的 为 MI 级 而 M@ 的 为 
IV/V 级 ， 前 者 大 而 后 者 小 。 但 A9 和 A10 两 块 斑点 的 情 驶 则 相反 ，M 人 四 的 比 MQ@ 的 稍 
强 。 其 余 斑 点 几乎 完全 一 样 。 
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图 2 东亚 飞 凡 两 型 马 扶 管 提取 物 在 系统 B 所 腾 开 的 纸 层 析 谱 上 灵 东 
的 草 光 斑点 分 布 图 。 


上 : 到 居 型 ; ”下 : 散居 型 。 

系统 C MQ@ 和 M@ 均 重复 3 次。 总 共 检 到 将 近 20 块 斑点 。 图 3 录 出 了 其 中 的 13 
块 。 一 些 不 清晰 的 斑 和 不 稳定 的 斑 未 录 出 。 这 里 C8 在 萤 光 强度 和 斑点 大 小 方面 显著 不 
同 。 此 外 , C2、C9、Cl1、 C12 和 C13 在 出 现 情 况 或 莹 光 强 上 度 方面 也 显示 出 一 定 差 异 。 其 
余 各 斑 则 大 致 相同 。 

系统 D MQ@ 和 MG 均 重 复 6 次 。 图 4 共 录 出 比较 清晰 和 整齐 的 16 块 斑点 。 两 型 
间 也 显示 出 基 些 差异 。M@ 的 D8 为 MI 级, M@ 的 则 是 IV/V 级 。 此 外 ,MQ@ 检 到 DIL 
而 M@ 检 到 D13。 图 上 其 余 斑 点 基本 上 是 一 样 的 。 ， . 

以 上 四 了 系统 所 作 纸 层 析 说 上 最 突出 的 斑点 显然 是 A8、B8 、C8 与 D8。 这 些 斑点 看 来 
应 是 同一 物质 。 事 实 上 写 们 都 发 黄色 萤 光 , MG@ 的 IL 级 很 明亮 , 在 日 光 下 也 赂 呈 黄 色 ; 
MG 的 为 IV/V 级 , 较量 谈 , 略 呈 灰 黄 色 。 用 核 黄 素 作对 照样 品 进 行 同样 条 统 的 层 析 时 ， 
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三 围 基 吡 啶 系统 一 > 

区 3 东亚 飞 蝗 两 型 乌 氏 管 提 取 物 在 采 统 C 所 展开 的 纸 层 析 谱 上 显示 
的 理光 班 点 分 布 图 。 


上 :; 符 居 型 ; 下; 散居 型 。 


发 现 其 与 8 号 斑点 有 相似 的 层 析 行为 和 莹 光 特 性 。 核 黄 素 也 早已 咎 查 朋 为 许多 昆虫 《 凶 
括 值 起 类 ) 马 氏 管 中 都 命 有 的 虱 光 物质 (Drilhon et Busnel 1939, 等 )。 因 此 我 们 可 以 初步 
断定 8 号 斑点 是 核 黄 素 。 但 是 在 一 些 层 析 训 中 ,8 号 斑点 除 含有 核 黄 素 外 , 可 能 还 混 有 Rj 
值 与 核 黄 案 很 接近 的 A7 物质 。A7 与 D9 很 可 能 是 同一 物质 ， 而 且 在 两 型 的 马 氏 管 中 都 
存在 。 作 者 认为 , 在 A 系 统 中 由 于 MG 的 核 黄 束 过 于 浓厚 ， 因 而 不 易 检 出 此 物质 ; 但 在 
MQ 中 则 因 核 黄 雍 量 少 而 能 检 出 它 。 在 D 系统 中 ,由 于 写 在 两 向 的 Rj 和 值 都 较 核 黄 案 偏 低 
而 在 MO@ 和 M@@ 都 能 检 到 。 此 物质 在 其 他 两 组 柔 统 中 的 层 析 行 为 可 能 与 核 黄 素 很 接近 ， 
因此 往往 与 之 相 混合 而 不 易 分 出 。 直 此 看 来 , B8、C8 和 A 系统 中 MO 的 A8 都 可 能 不 单 . 
纯 是 核 黄 束 而 误 有 少量 的 A7 物质 。 我 们 人 鲁 就 B 条 统 层 析 谱 前 下 MQ@ 的 B8, 洗 腊 后 测定 
紫外 吸收 曲线 ， 但 其 结果 与 核 黄 素 标准 样品 有 一 定 出 入 。 这 很 可 能 正 是 由 于 上 述 情 况 所 
致 。 从 所 列 附 图 固然 不 难看 出 核 黄 素 的 含量 明显 地 是 对 居 型 的 大 而 散居 型 的 小 。 可 是 
All 物质 的 售 景 却 是 芭 居 型 的 小 而 散居 型 的 较 大 。 就 层 析 情况 对 照 来 看 , All 与 B13 很 
近似 , B10 与 C12 相仿 ,而 这 四 者 在 正 丙 醇 系 统 中 的 Rj 值 比较 接近 。 就 萤 光 来 看 ,这 四 
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氢化 人 条 统一 > 
图 4 东亚 飞 蝗 两 型 马 氏 管 提取 物 在 和 统 D 所 展开 的 纸 层 析 谱 上 显示 
的 莹 光斑 点 分 布 图 。 
上 : 笃 居 型 ; 下: 散居 型 。 

者 都 发 明黄 色 的 萤 光 ,强度 一 般 V 级 乃至 不 足 Y 级 。 据 此 我 们 认为 A11、B10、Cl2 与 D13 

这 四 块 斑点 应 是 同一 物质 。 在 此 次 试验 中 ，M@ 检 不 到 All 和 D13， 而 且 岂 不 能 经 常 检 

到 B10 和 C12。 相 反 地 MQ@ 却 能 经 常 检 到。 显然 这 是 由 于 骏 居 蝗 马 氏 管 中 此 物质 含量 较 

少 的 绿 故 。 可 以 认为 这 是 两 型 间 的 一 个 较 明 显 的 差异 。 顺便 指出 ，A5 物质 与 B7、C6 和 

E4 应 是 同一 物质 。 就 其 莹 光 颜 色 ( 蓝 兹 色 ) 和 几 丁 溶剂 系统 中 的 层 析 行为 来 看 , 它 与 粘 虫 

复眼 萤 光 物质 层 析 庄 上 检 到 的 蜡 黄 蝶 哈 很 近似 。( 王 、 周 与 油 ,1965) 同 时 宅 也 与 我 们 在 东 

亚 飞 蝗 复 眼 提 取 物 双向 雇 析 说 上 检 到 的 有 异 黄 蝶 哈 基本 上 是 一 致 的 ( 合 未 发 表 )。Kiirsteiner 

(1961) 鲁 报导 在 果 蝇 Drosophila melanogaster 野生 型 的 肾 便 中 检 和 到 异 纳 蝶 哈 ,其 来源 很 

可 能 是 翅 氏 管 。 和 看 来 异 黄 蝶 叭 诡 存 在 于 复眼 也 存在 于 蕊 氏 管 ， 关 有 旦 其 间 可 能 有 一 定 的 关 
系 。 

本 项 试验 初步 查 明 两 型 马 氏 管 大 多 数 蓝光 物质 都 是 相对 稳定 的 和 一 致 的 。 这 在 一 定 

程度 上 可 以 说 明 这 些 物质 的 储 积 是 由 东亚 飞 蝗 的 遗传 特性 所 决定 的 。 但 不 可 和 否认 某 些 物 

质 明显 地 受到 后 天 影响 ;在 两 个 密度 型 的 马 氏 管 中 , 核 黄 素 等 物质 含量 的 不 一 臻 和 少数 斑 
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点 的 不 规则 都 可 说 明 这 一 点 。 应 该 指出 , 石原 (1958) 和 Ursprung、Graf 与 Anders (1958) 
等 都 讨论 过 马 氏 管 中 核 黄 案 的 遗传 控制 与 营养 影响 问题 。 和 看 来 它 是 弃 受 遗传 控制 而 也 会 
受 环境 条 件 影响 的 。 当 然 ， 在 这 里 并 没有 足够 的 资料 允许 我 们 从 萤 光 物质 的 生理 生化 角 
度 来 探讨 飞 蝗 密 度 型 的 遗传 生态 学 理论 。 我 们 只 打算 指出 这 样 一 点 ， 虽 然 食料 基本 上 是 
一 致 的 ,但 两 型 马 氏 管 莹 光 物 质 间 存在 着 相当 明显 的 差异 。 首 先 , 两 型 间 某 些 物质 的 含量 
是 不 一 至 的 , 例如 核 黄 案 的 合 量 显然 是 从 居 型 的 大 而 散居 型 的 小 。 相 反 地 Al1 物质 的 含 
量 却 是 合 居 型 的 小 而 散居 型 的 较 大 。 其 次 ,个 别 物 质 可 能 仅 存在 于 两 型 之 一 的 马 氏 管 中 。 
(关于 这 一 现象 向 需 进一步 查 明 )。 总 的 说 来 ,这 里 的 差异 比 Viscontini 与 Stierlin (1962) 
报导 的 Ephestia Kiihniella 野生 型 与 红眼 突变 型 间 复眼 提取 物 双 向 层 析 鲜 所 显示 的 蓝光 
斑点 差异 更 加 显著 。 事 实 上 ,两 型 东亚 飞 蝗 不 仅 在 外 部 形态 上 有 所 不 同 ,而 且 近 年 研究 也 
已 揭示 了 生物 学 特性 方面 的 其 些 盖 异 ( 黄 与 马 , 1964)。 我 们 这 项 工作 或 许可 以 说 是 给 两 
型 分 化 初步 提出 一 个 新 的 生物 化 学 方面 的 证 据 。 
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